








子用 7.260 kg，女子用 4.000 kg とかなりの重量がある。




























The relationships between hammer throwing angle 
and the height of the throwers
Tadao HAYASHI
Abstract: The purpose of this study was to inspect a hypothesis that there were the relationships 
between hammer throwing angle and the height of the throwers. Hammer throw movements of 
eighteen female hammer throwers for the national track and field championships were filmed at 120 fps 
(two video cameras) and 60 fps (two video cameras). The hammer head and thrower movements were 
digitized and the three-dimensional coordinates were calculated using the DLT method. The throwing 
angle was provided from horizontal velocity and vertical velocity of hammer head by Pythagorean 
theorem. There was a significant correlation between hammer head velocity and throw distance. 
However like previous study there were no significant correlation between throwing angle and throw 
distance. On the other hand, there were significant positive correlation between hammer thrower height 
and throwing angle. Particularly in participants of the higher prize, there were significant positive 
correlation (r = 0.734, P < 0.05) between best record and hammer thrower height. In conclusion it was 
suggested that the body height of the hammer thrower was one of the factors to decide appropriate 
throwing angle to provide a high performance.
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2008 年 6 月 26 日におこなわれた第 92 回日本陸上競
技選手権大会女子ハンマー投げ種目決勝における参加
者の全身21ポイントおよびハンマー部を4台のデジタ
ルビデオカメラ（図 1 カメラ A，B は 120 コマ /秒，カ
メラ C，D は 60 コマ /秒）にて側方および後方から





し，DLT 法による 3 次元分析から参加者全員の全成功
投擲（投擲サークル周囲のネットに接触したと思われ
る 2 投擲を除く）についてハンマー部の 3 次元座標を
求めた。投射から 4/60 秒間のハンマー移動距離から投
射速度 V，および垂直速度 Vvert，水平速度 Vhoriz を
求めた。また（1）式より投射角 α を求めた。飛距離
は日本陸上競技連盟の公式記録を採用した。表 1 に上
















を Z 軸とした。曲線は最終 2 回転のハンマー軌跡を表
しておりスティックピクチャーは投射時の全身とハン
マーの状態を示している。投射時から 4/60 秒間のハン









点 O を基準にした実際の 3 次元座標と DLT 法によっ
て求めた座標の差異を座標成分ごとに二乗平均平方根






なかったカメラ A 画像とカメラ D 画像を採用したた
め理論上の同期誤差は最大で 1/240 秒（1/ 最大撮影コ
マ数秒の 1/2）以下となった。
身長高データを得られた 16 名を分析対象とし，1 ～
8 位選手を上位群，9 ～ 16 位選手を下位群とした。分









? 1　投擲動作におけるハンマー投射角。曲線はハンマーの軌跡。投出し方向を X 軸正方向，右手方向を Y 軸正方向，鉛直上向







18 選手中 17 名が反時計回りに回転し，ハンマー旋
回円右端から X 軸上方に投射し，1 名（KY 選手）が
時計回りに回転し旋回円左端からX軸上方に投射して
いた。








（B）は 16 選手の 3 投までのベスト記録における投射
角と飛距離の関係を表すグラフである。横軸は投射角
をラジアンで示し，縦軸はハンマー飛距離を表してい
る。投射角は 0.630 ～ 0.735（およそ 36.1 ～ 42.1 度）ラ
ジアンの間に分布しており，投射角と飛距離の間の相
関係数は r = 0.112（P < 0.01）で相関が見られなかった。





























β は –0.03 rad < β < 0.04 rad の範囲にプロットされた。
図 6 は選手の投射前最終回転のパワーポジションに
おけるスティックピクチャーとハンマーワイヤーの関











なす角度 θ は決まり，グリップ高が低ければ θ は小さ
く，グリップ高が高ければ θ は大きくなる。AM 選手
? 3　ハンマー飛距離 vs. ハンマー投射速度および投射角の相関グラフ。
57
?
は θ0 = 0.71 ラジアン，MY 選手は θ1 = 0.84 ラジアン
























































おいて OH 選手以外の 7 名の選手はベスト記録時の角








が角度差 –0.05 ～ 0.05 ラジアンの範囲内にプロットさ
れており，至適投射角の近傍で常に投射していること















を Fh とすれば，両選手が同じ絶対値 F の力でワイヤー
に沿ってハンマーを牽引した場合，Fv の値はグリップ
高が低い選手が高い選手よりも小さくなると考えられ
る。図 6 における 2 選手の場合，θ0 = 0.71 ラジアン，
θ1 = 0.84 ラジアンであり，AM 選手がハンマーを牽引
する力の鉛直方向成分 Fv0 と MY 選手の力 Fv1 の比は
Fv0 : Fv1 = sin(θ0) : sin(θ1) = 0.65 : 0.75
したがって同じ絶対値 F の牽引力であったなら AM 選





























































にハンマーが進む距離 L を考えると，L はハンマーの








出し，身長の高い選手は Vvert を大きくし，Vhoriz を
小さくすることでベストに近い記録を出すことが容易
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